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In opdracht van Rijkswaterstaat heeft DLO-Staring Centrum gegevens verwerkt van 
het meetnet langs de Twenthekanalen. In dit rapport worden deze gegevens 
gerapporteerd over de periode 1990 voor twee trajecten; één traject langs het 
Hoofdkanaal en één langs het Zijkanaal. 
Namens Rijkswaterstaat was de heer W.G.A. Boumans contactpersoon. 
De rapporten zijn behandeld in de Causaliteitscommissie Twenthekanalen. 
11 
SAMENVATTING 
Rijkswaterstaat heeft plannen om het Twenthekanaal van 50 m naar 60 m op de 
waterspiegel te verbreden. Naast deze verbredingswerkzaamheden zal het kanaal 
worden uitgebaggerd. 
Naar aanleiding van klachten uit het verleden als gevolg van werkzaamheden aan 
het kanaal, zijn meetpunten voor de grondwaterstand en het oppervlaktewaterpeil 
ingericht. 
In dit rapport wordt verslag gedaan van de verwerking van de meetgegevens over 
de periode 1990, voor twee trajecten van het Twenthekanaal. De meetgegevens zijn 
gepresenteerd door middel van tijdstijghoogtelijnen t.o.v. NAP en t.o.v. maaiveld 
voor de verschillende meetlocaties. Daarnaast is door middel van dwarsraaien het 
verloop van de grondwaterstand loodrecht op het kanaal weergegeven. 
In augustus 1990 is gedurende een week het kanaalpeil 20 cm opgezet. Voorafgaande 
en gedurende deze proef zijn dagelijks grondwaterstanden opgenomen. 
Voor de meeste grondwaterstandsbuizen is met lineaire regressie het verband vast-
gelegd met een referentiebuis, waarbij rekening is gehouden met het kanaalpeil. Met 
de gevonden relatie is het grondwaterstandverloop berekend indien het kanaalpeil 
niet zou zijn verhoogd. Het verschil tussen de berekende en gemeten grondwaterstand 
geeft de beïnvloeding als gevolg van de verhoging. Analyse van de berekende 
beïnvloeding geeft voor het Zijkanaal dat er voor sommige raaien sprake kan zijn 
van een gering effect als gevolg van de kanaalpeilverhoging, echter door natte 
omstandigheden voorafgaande aan de proef en de relatief geringe kanaalpeilverhoging 
is het niet mogelijk betrouwbare uitspraken te doen over de invloed van de kanaal-




Rijkswaterstaat, directie Overijssel, heeft plannen voor verbreding van het Twenthe-
kanaal van 50 m naar 60 m op de waterspiegel op het gedeelte tussen Eefde en de 
Bolksbeek (ca 4 km ten oosten van Lochern) voor de waterafvoer (190 m3/s) en 
waterstanden bij maatgevende afvoer (Commissie verruiming Hoofdkanaal van de 
Twenthekanalen tussen Eefde en Lochern 1989). Naast de verbredingswerkzaamheden 
zal het kanaal worden uitgebaggerd tot de oorspronkelijke diepte van 5,0 m + NAP 
op het traject Eefde-Lochem, terwijl voor het Zijkanaal naar Almelo de kanaalbodem 
wordt uitgebaggerd tot een diepte van 5,90 m + NAP (de aanlegdiepte bedroeg 6,50 
m + NAP). 
Rijkswaterstaat (RWS) heeft aan DLO-Staring Centrum (SC-DLO) opdracht gegeven 
(overeenkomst Nr. Ov. 2398, artikel 3.1b en c) door middel van rapportage een 
bijdrage te leveren om de huidige en toekomstige waterhuishoudkundige situatie vast 
te leggen. Door een vertraging in de aanlevering van de gegevens is voor 1990 de 
driemaandelijkse rapportage komen te vervallen. In plaats hiervan zal in de jaarlijkse 
rapportage extra aandacht worden besteed aan de kanaalpeilverhoging in augustus 
1990. Deze tijdelijke verhoging had tot doel om na te gaan in hoeverre veranderingen 
in het kanaalpeil leiden tot veranderingen in de grondwaterstand in de aanliggende 
gronden. 
Het kan aalgedeelte Eefde-Lochem en een deel van het Zijkanaal naar Almelo liggen 
in ophoging; als gevolg van de bodemgesteldheid (fijn tot grofzandig) en de 
plaatselijk lage ligging van de aangrenzende gronden ten opzichte van het kanaalpeil 
kan hier mogelijk kwel vanuit het kanaal optreden. Zowel na de kanaalaanleg in de 
jaren dertig als ook tijdens meer recent baggerwerk in 1980 en 1985 zijn klachten 
wegens kwel vernomen. De gemeenten Gorssel en Lochern, het waterschap van de 
Berkel en de Landbouworganisaties hebben er op gewezen opnieuw klachten als 
gevolg van de geplande profielverruiming te verwachten bij het Hoofdkanaal. Bij 
het Zijkanaal speelt dezelfde problematiek. 
Naar aanleiding van klachten over kwel zijn aanvankelijk door het waterschap van 
De Berkel lokaal peilbuizen geplaatst. Rijkswaterstaat heeft vervolgens in dwarsraaien 
over de twee kanaalgedeelten met potentiële kwel, grondwaterstandsbuizen geplaatst. 
Bovendien zijn in enkele raaien langs het Hoofdkanaal een aantal meetpunten 
ingericht om peilen in waterlopen te meten. Dit meetnet is mede uitgebreid voor de 
voorgenomen werkzaamheden. 
In dit rapport wordt verslag gedaan van de verwerking van de meetgegevens over 
de periode 1990 van het Hoofdkanaal en het Zijkanaal van de Twenthekanalen. 
In 1990 zijn werkzaamheden uitgevoerd. Over de eventuele effecten daarvan op de 
grondwaterstand is geen uitspraak te doen (aanhangsel 1). 
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Over de periode 1981-1989 is voor het Hoofdkanaal en Zijkanaal afzonderlijk 
gerapporteerd (Massop en Te Beest, 1992a, b). 
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2 VERWERKING MEETGEGEVENS 
In fig.1 is door een arcering de ligging van de twee onderzoeksgebieden weergegeven. 
Fig. 1 Overzichtskaart 
De te verwerken gegevens hebben betrekking op grondwaterstanden, stijghoogten, 
open waterpeilen, neerslag en de referentiegewasverdamping. Deze gegevens kunnen 
worden onderscheiden naar tijdsonafhankelijke en tijdsafhankelijke gegevens. 
2.1 Tijdsonafhankelijke gegevens 
Diverse instanties (RWS, waterschap) hebben naar aanleiding van klachten over kwel 
vanuit het kanaal en in het kader van diverse werkzaamheden overwegend aan weers-
zijden van, en in meer of mindere mate loodrecht op het kanaal verschillende raaien 
met meetpunten ingericht. De meetpunten bestaan uit grondwaterstandsbuizen en 
punten voor het meten van het peil in waterlopen. Vanaf 1981 zijn langs het Hoofd-
kanaal 26 meetpunten voor open waterpeil ingericht en zijn 121 grondwaterstands-
buizen met filter geplaatst. Op enkele locaties zijn meer filters geplaatst op 
verschillende diepten. 
Tevens zijn op een afstand van 1,0 tot 2,8 km van het kanaal op zes locaties boringen 
uitgevoerd tot een diepte van ± 5 m. In deze boringen zijn vier filters gesteld die 
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zullen fungeren als referentiemeetpunt voor de buizen in de omgeving van het 
Hoofdkanaal. 
Daarnaast zijn langs het Hoofdkanaal vijf boringen verricht tot een diepte van 
maximaal 52 m, waarin vier filters zijn gesteld. Bij deze boringen is tevens een 
landbouwbuis geplaatst. 
Langs het Zijkanaal zijn 139 grondwaterstandsbuizen geplaatst, waarvan 3 buizen 
niet meer aanwezig zijn. 
De kaarten 1 en 2 geeft een overzicht van de ligging van de raaien en alle meetpunten 
voor grondwaterstanden en oppervlaktewaterpeilen voor het Hoofdkanaal en het 
Zijkanaal. 
In fig. 125a t/m 125m zijn de afzonderlijke raaien met de meetpunten voor het 
Hoofdkanaal weergegeven en in fig. 126a t/m 126m de raaien met meetpunten voor 
het Zijkanaal. In fig. 126f is 22a t/m 24a de nieuwe locatie van de verdwenen buizen 
22 t/m 24, waarvan de locatie niet bekend is. 
De tijdsonafhankelijke gegevens hebben betrekking op gegevens van de meetlocatie 
zoals: raainummer, meetpuntnummer, coördinaten, filterstelling, maaiveldhoogte en 
hoogte van het meetpunt t.o.v. NAP. 
Bovengenoemde gegevens per meetlocatie zijn aangeleverd door RWS en door 
SC-DLO verwerkt in een databestand (TIJDSONAF.DAT). In tabel 1 is als voorbeeld 
van dit bestand een gedeelte van raai 020 weergegeven, in aanhangsel 2 en 3 is het 
volledige bestand van resp. het Hoofdkanaal en het Zijkanaal opgenomen. 
Tabel 1 Gedeelte van het tijdsonafhankelijke bestand 
Raai Nr. Coördinaten Filterdiepte Meetpunt,maaiv. Geldigheid van Nr. meet-





























































































































































Voorbeeld van de geldigheid van de meetwaarden: 
85 1= 1 jan 1985, 88 334= 29 nov 1988 
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Eventuele mutaties van de meetpunten (herplaatsing, verandering van meetpunthoogte) 
geeft RWS aan SC-DLO door, zodat het bestand aangepast kan worden. In tabel 1 en 
aanhangsel 2 en 3 is in veel gevallen meer dan één regel per meetpunt opgenomen, 
waarin onder de geldigheid van de meetwaarden is aangegeven voor welke perioden 
de specifieke kenmerken van toepassing zijn. 
2.2 Tijdsafhankelijke gegevens 
Hierbij kunnen worden onderscheiden: 
- meteorologische gegevens; 
- grondwaterstanden en peilen. 
2.2.1 Meteorologische gegevens 
De meteorologische gegevens betreffen neerslag en verdamping. Voor het Hoofdkanaal 
zijn over de neerslag gegevens verzameld van het KNMI-station Almen en voor het 
Zijkanaal van het KNMI-station Almelo. De dagwaarden voor de neerslag van deze 
KNMI-s tarions zijn ingevoerd in een databestand. Tevens zijn de decade-waarden voor 
de neerslag in het bestand opgenomen. 
Gegevens over de referentiegewasverdamping zijn verzameld van vliegveld Twenthe. 
Per decade is het neerslagoverschot bepaald uit het verschil van de neerslag en de 
referentiegewasverdamping. Het neerslagoverschot is meestal niet gelijk aan de directe 
voeding van het grondwatervlak, omdat tevens het vochtgehalte in het onverzadigd deel 
boven de grondwaterspiegel, de bodemfysische eigenschappen en het bodemgebruik 
hierbij van invloed zijn. 
In fig. 3a en 3b zijn voor het Hoofdkanaal en het Zijkanaal de verkregen decadewaarden 
voor de neerslag, de referentiegewasverdamping en het neerslagoverschot weergegeven. 
In tabel 2 zijn de jaarsommen voor de neerslag, de referentiegewasverdamping en het 
neerslagoverschot voor het Hoofdkanaal en het Zijkanaal weergegeven. 
Tabel 2 Overzicht van de neerslag en verdamping per jaar (in mm) 
Locatie (neerslagstation) Neerslag (N) Verdamping (Er) 
Hoofdkanaal (Almen) 828,8 558,5 




De gemiddelde jaarsom van de neerslag (normaal) voor Almen en Almelo is 738 en 
787 mm terwijl de gemiddelde referentiegewasverdamping 515,5 mm bedraagt over 
de periode 1981 t/m 1989. De hogere neerslaghoeveelheid voor Almelo is mogelijk te 
wijten aan orografische effecten (Buishand en Velds 1980). 
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Uit tabel 2 blijkt dat de neerslag ca 100 mm groter is dan de normaal, terwijl de 
referentiegewas verdamping ca. 40 mm groter is dan het gemiddelde voor 1981-1989. 
2.2.2 Grondwaterstanden en peilen 
Met een frequentie van globaal tweemaal per maand zijn in de grondwaterstandsbuizen 
de grondwaterstanden en/of stijghoogten gemeten en is eveneens het peil van enkele 
in de raai gelegen waterlopen opgenomen. De meeste filters zijn ondiep geplaatst en 
geven de grondwaterstand weer; daarnaast zijn er boringen waarin op meer diepten 
filters zijn gesteld. Peilingen in laatstgenoemde filters geven informatie over de 
stijghoogte op grotere diepte t.o.v. maaiveld. De aanwezigheid van weerstandbiedende 
lagen onder het grondwatervlak kan aanleiding geven tot verschillen tussen de 
grondwaterstand en de stijghoogte. Daar de meeste filters ondiep t.o.v. maaiveld zijn 
geplaatst, wordt de gemeten waterstand aangemerkt als grondwaterstand, op meetlocaties 
met meer filters op verschillende diepte t.o.v. maaiveld wordt de waterstand in het 
bovenste filter aangemerkt als grondwaterstand en de overige waterstanden als 
stijghoogte. De stijghoogteverschillen bedragen over het algemeen enkele centimeters. 
Bij de sluizen te Eefde en Almelo wordt dagelijks het peil van het Twenthekanaal 
opgenomen. 
De grondwaterstanden, stijghoogten en peilen van open water zijn ingevoerd in een 
databestand en worden veelal per raai opgenomen in een zogenaamde kaartsoort. Per 
kaartsoort kunnen de meetgegevens van 15 buizen en/of meetpunten worden ingevoerd. 
Verder kunnen de gegevens worden ingevoerd t.o.v. meetpunt en/of t.o.v. NAP. In tabel 
3 is een voorbeeld gegeven van een deel van één kaartsoort (KAARTSRT.021). 
Tabel 3 Voorbeeld van KAARTSRT.021 
DGN KRT JR MN DG 1 2 3 4 5 6 7 8 (max. 15 kolommen) 
146 
210 021 85 7 29 217* 147 130 156 72 131 9999 122 9999 9999 
227 021 85 8 15 213 142 125 149 66 123 9999 113 ..... 9999 9999 
241 021 85 8 29 217 147 132 158 75 132 9999 123 9999 9999 
259 021 85 9 16 225 155 134 157 73 129 9999 120 ..... 9999 9999 
319 021 90 11 15 208 130 112 134 56 9999 9999 95 9999 9999 
333 021 90 11 29 207 137 128 152 70 9999 9999 113 ..... 9999 9999 
348 021 90 12 14 207 137 126 152 70 9999 9999 112 9999 9999 
361 021 90 12 27 197 128 109 136 59 9999 9999 95 ..... 9999 9999 
verklaring: DGN=dagnummer, KRT=kaartsoort, JR=jaar, MN=maand, DG=dag, 1,2 enz=nr. meetpunt, 
146=aantal regels (=data), 9999= geen waarneming, 217*=grondwaterstand (cm) beneden meetpunt 
op 29 juli 1985. 
Op de boven aangegeven wijze zijn alle waarnemingen vanaf 1981 ingevoerd in het 
databestand. Met computerprogramma's (Oostindie 1984) zijn de gegevens van de twee 
bestanden verwerkt tot files met grondwaterstanden t.o.v. maaiveld en/of NAP. Daarna 
zijn voor alle waarnemingspunten tijdstijghoogtelijnen vervaardigd t.o.v. NAP voor de 
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gehele ineetperiode. Deze figuren zijn vervolgens aan een visuele controle onderworpen 
om eventuele "fouten" in de waarnemingsreeks op te sporen. Genoemde fouten kunnen 
bestaan uit verwisseling van buizen, meetfouten, waterpasfouten en fouten bij de verwer-
king. 
In fig. 2 is een voorbeeld gegeven van een deel van de meetreeksen voor raai 025 
waarin enkele extreme waarden (uitschieters) voorkomen. Nader onderzoek heeft 
aangetoond dat de opgegeven meetwaarden 1 m te hoog zijn; deze zijn vervolgens in 
het databestand aangepast. 
D - 02 
o - 0 3 
» . 04 
+ « 06 
x « 07 
Fig. 2 Voorbeeld van een meetreeks met uitschieters 
Genoemde afwijkende waarden zijn, voorzover hiervoor aanleiding bestond, 
gecorrigeerd. 
Op bovenstaande manier zijn alle waarnemingen ingevoerd in de databestanden. Voor 
de overzichtelijkheid zullen bij de presentatie niet alle gegevens worden weergegeven. 
Wel zijn alle gegevens eventueel direct opvraagbaar en kunnen gepresenteerd worden 
in zowel tabelvorm als in de vorm van grafieken. 
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3 PRESENTATIE VAN DE MEETGEGEVENS 
3.1 Tijdstijghoogte lijnen 
In verband met de omvang en de overzichtelijkheid zijn niet voor alle meetpunten 
tijdstijghoogtelijnen gepresenteerd, maar zijn per raai twee of vier filters geselecteerd. 
Hierbij is onderscheid gemaakt tussen raaien, die geheel aan één zijde van het kanaal 
liggen en raaien die het kanaal kruisen. Raai 020 (fig. 125c) kruist het kanaal, voor het 
gedeelte van de raai ten zuiden en ten noorden van het kanaal zijn afzonderlijk twee 
filters geselecteerd voor de weergave van de tijdstijghoogtelijnen. Voor de raaien die 
geheel aan één zijde van het kanaal liggen, zijn slechts twee filters geselecteerd. 
Voor de duidelijkheid zijn per figuur twee filters weergegeven, nl. het filter dat het 
dichtst bij en het verst van het kanaal is gelegen. Voor de overige filters bestaat de 
mogelijkheid eveneens tijdstijghoogtelijnen te vervaardigen. 
Omdat voor het landbouwkundig gebruik het grondwaterstandsverloop t.o.v. maaiveld 
tevens van belang is, zijn genoemde stijghoogten zowel weergegeven t.o.v. NAP als 
t.o.v. maaiveld (fig. 4 t/m fig. 48). Omdat de buizen direct aan het kanaal vaak op een 
dijk liggen, waardoor de maaiveldshoogte niet representatief is voor de omgeving, is 
veelal voor de weergave t.o.v. maaiveld de eerstvolgende buis genomen. 
Het neerslagoverschot bepaalt in belangrijke mate de fluctuatie in de 
grondwaterstandsbuizen. Dit blijkt uit vergelijking van het neerslagoverschot (fig. 3 a 
en 3b) met de tijdstijghoogtelijnen (fig. 4 t/m 48). Voor de buizen langs het Hoofdkanaal 
komt het volgende beeld tot uiting van het grondwaterstandsverloop over 1990: 
- periode begin januari tot medio februari: stijgende grondwaterstand; 
- periode medio februari tot medio juni: dalende grondwaterstand; 
- periode medio juni tot eind juni: stijgende grondwaterstand; 
- periode eind juni tot medio augustus: dalende grondwaterstand; 
- periode medio augustus tot eind december: stijgende grondwaterstand met enkele korte 
dalingsperioden. 
In de perioden met een duidelijk positief neerslagoverschot (fig. 3a) januari-februari, 
eind juni-begin juli en begin september komt een stijgende grondwaterstand voor. Alleen 
in referentiebuis 16 en 20 komt het neerslagoverschot van eind juni-begin juli nauwelijks 
tot uiting (fig. 23 en 24). 
Globaal geeft het Zijkanaal hetzelfde beeld. De stijgende grondwaterstand zet 
overwegend iets langer door tot eind februari. Ook wordt in veel buizen langs het 
Zijkanaal een piek waargenomen medio november als gevolg van een groot 
neerslagoverschot in de tweede decade van november. In de daarop volgende periode 
vertoont de grondwaterstand een dalende tendens; deze piek wordt langs het 
Hoofdkanaal minder duidelijk aangetroffen in het grondwaterstandsverloop. 
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De piek in de grondwaterstand medio juni is voor een aantal raaien langs het Zijkanaal 
minder duidelijk aanwezig. 
Genoemde verschillen zijn deels te verklaren uit het verschil in neerslag tussen Almen 
en Almelo (fig. 3a en 3b en tabel 2). 
De diepste grondwaterstanden komen overwegend medio augustus voor. 
Uit de fig. 4 t/m 48 volgt verder de tendens dat de buizen dichtbij het kanaal minder 
fluctueren dan buizen verder van het kanaal verwijderd. Dit kan duiden op een grotere 
kanaalinvloed op de buizen dichtbij het kanaal. 
Bij de sluis te Eefde en Almelo wordt dagelijks het peil van het Twenthekanalen 
opgenomen. De verkregen standen zijn als dagwaarnemingen ingevoerd in een 
databestand. In fig. 49 en 50 zijn de peilen van het kanaal te Eefde en Almelo 
weergegeven voor het jaar 1990. Er komen geen echte uitschieters voor. 
3.2 Dwarsraaien 
Om een indruk te geven over het verloop van de grondwaterstand loodrecht op het 
kanaal zijn in fig. 51 t/m 70 grondwaterstanden en waterpeilen weergegeven voor de 
raaien op het Hoofdkanaal en het Zijkanaal. 
Om tevens informatie te verkrijgen over de fluctuatie van de grondwaterstand zijn 
gemiddelde grondwaterstanden aan het begin (april) en het eind van de zomer (oktober) 
weergegeven. Opvallend is het geringe verschil in grondwaterstand tussen beide 
tijdstippen. 
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4 ANALYSE VAN DE EFFECTEN VAN DE KANAALPEILVERHOGING 
In de periode van 13 tot 30 augustus (dagnr. 225-242) heeft RWS een proef gehouden 
met als doel na te gaan of er een effect van een kanaalpeilverhoging is waar te nemen 
op de grondwaterstand en/of stijghoogte in de peilbuizen die langs het kanaal zijn 
geplaatst. In deze periode zijn, uitgezonderd de zondagen, dagelijks waarnemingen 
verricht. Voorafgaande aan de kanaalpeilverhoging is in de periode van 13 tot 20 
augustus het kanaalpeil op 10,00 m + NAP gehouden. Op maandag 20 augustus is het 
peil verhoogd naar 10,20 m + NAP, deze situatie is gehandhaafd tot maandag 27 augus-
tus. In fig. 71 is het kanaalpeil ter plaatse van de sluizen te Eefde en Almelo 
weergegeven. 
4.1 Factoren die de grondwaterstand bepalen 
Het verloop van de grondwaterstand of stijghoogte in de peilbuizen wordt beïnvloed 
door de meteorologische omstandigheden, drainage en eventuele kwel vanuit het kanaal. 
De meteorologische omstandigheden betreffen voornamelijk neerslag en verdamping, 
waarbij de grondwaterstand reageert als gevolg van de flux naar of vanuit het freatisch 
vlak. 
Als gevolg van drainage zal de grondwaterstand dalen; in het algemeen zal de drainage 
bij diepere grondwaterstanden afnemen. Kwel manifesteert zich als een verhoging van 
de grondwaterstanden en een afnemende fluctuatie. Door een tijdelijke verhoging van 
het kanaalpeil kan de kwel naar de aangrenzende gronden toenemen met als mogelijk 
gevolg een stijgende grondwaterstand. 
4.1.1 Meteorologische omstandigheden 
De periode voorafgaande aan de proef was relatief droog (paragraaf 3.1), waardoor het 
grondwaterniveau relatief diep is uitgezakt. Uit tabel 4 en fig. 72 blijkt dat ongeveer 
tegelijkertijd met de kanaalpeilverhoging een aanzienlijke hoeveelheid neerslag is geval-
len. 
De wijze waarop de grondwaterstand reageert op het neerslagoverschot wordt o.a. 
bepaald door het bodemgebruik, de bodemfysische eigenschappen van de grond, het 
vochtgehalte van de onverzadigde zone en de diepte van de grondwaterstand t.o.v. 
maaiveld. 
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Over een aantal van bovengenoemde factoren zijn gegevens beschikbaar. Voor alle 
buizen is met het Bodem Informatie Systeem (BIS) nagegaan binnen welke 
bodemeenheid de filters zijn gelegen, tevens is hierbij nagegaan wat de bijbehorende 
Gt is. De resultaten staan in tabel 5. 








































































































































































































Voor 22 filters is geen bodemeenheid bekend. In aanhangsel 7 worden Gt en bodemeenheid 
nader verklaard. 
De procentuele verdeling van de filters over de verschillende bodemeenheden en voor 
de verschillende Gt's staat weergegeven in tabel 6. Daarnaast geeft tabel 6 de indeling 
in bodemfysische eenheden overeenkomstig ICW-nota 1751 (Wit e.a. 1987). 
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Uit tabel 6 blijkt dat binnen 8 bodemeenheden 89% van het aantal filters staan; deze 
bodemeenheden zijn: Hn21, Hn23F, pZg23, kpZg23, fkpZg23, pZn23, zEZ23 en fpRn59. 
Overwegend komen Gt III en VII en in mindere mate Gt III*, III-V en VI voor. Van 
de bodemfysische eenheden komt overwegend eenheid 3 voor. Indien in tabel 6 de 
bodemfysische eenheid tussen haakjes staat, betekent dit dat deze eenheid niet genoemd 
staat in ICW-nota 1751, maar dat op basis van profielkenmerken een bodemfysische 
eenheid is toegekend. Gezien de geringe verschillen in bodemfysische eigenschappen, 
lijkt vooral de grondwaterstandsdiepte t.o.v. maaiveld de verklarende factor voor de 
wijze waarop de grondwaterstand reageert op het neerslagoverschot. 
4.1.2 Kanaalinvloed 
De eventuele kwel is afhankelijk van de afstand tot het kanaal, het verschil tussen het 
kanaalpeil en het ontwateringsniveau en de hydraulische weerstand (o.a. kanaal-
bodemweerstand, drainageweerstand en weerstand scheidende lagen) die het water bij 
stroming ondervindt. 
De meeste buizen langs het Hoofd- en Zijkanaal zijn geplaatst op een afstand van 
minder dan 500 m, zodat mogelijk een effect van een kanaalpeilverhoging op deze 
buizen kan worden verwacht. Dit geldt in veel mindere mate voor de referentiebuizen 
langs het Hoofdkanaal en de buizen 108, 119 en 147 langs het Zijkanaal; deze liggen 
op een afstand van minimaal 1000 m van het kanaal. 
De kanalen liggen in een hellend gebied, waarbij het maaiveld helt in westelijke richting. 
Het ontwateringsniveau zal het maaiveld min of meer volgen. Vooral bij het 
27 
Hoofdkanaal zal het verschil tussen het kanaalpeil en het ontwateringsniveau toenemen 
in westelijke richting, terwijl bij het Zijkanaal dit verschil ongeveer gelijk blijft. 
In de fig. 73 t/m 117 is voor alle raaien het verloop van de grondwaterstand t.o.v. NAP 
voor de periode 1 juli t/m 5 oktober weergegeven. Uit deze figuren blijkt dat de 
grondwaterstand in praktisch alle buizen na 5 of 6 dagen stijgt. Alleen in referentiebuis 
4, 8 en 20 stijgt de grondwaterstand nauwelijks (fig. 91 en 93). 
4.2 Regressieanalyse 
Het verloop van de grondwaterstand is voornamelijk het gevolg van meteorologische 
omstandigheden; daarnaast kan in de omgeving van het kanaal mogelijke kwel de grond-
waterstand beïnvloeden. 
Om het effect van de kanaalpeilverhoging op de grondwaterstand of stijghoogte te 
berekenen is gebruik gemaakt van de methode van lineaire regressie. Hierbij zijn de 
buizen dichtbij het kanaal gecorreleerd aan alle buizen die het verst van het kanaal 
liggen (verste). Hiervoor zijn voor elke raai de verste buizen aan weerszijden 
geselecteerd. Om pieken in het kanaalpeil en als gevolg daarvan een wisselende 
kanaalinvloed zoveel mogelijk te vermijden, zijn alleen waarnemingen gebruikt voor 
de dagen waarop het kanaalpeil niet meer dan 0,05 m afwijkt van het gemiddelde 
kanaalpeil. Hierbij is er in eerste instantie van uitgegaan dat de verste buizen in elke 
raai niet worden beïnvloed door de kanalen. Indien hiervoor goede correlaties worden 
gevonden, is met de gevonden relatie het verloop van de grondwaterstand te berekenen 
in het fictieve geval dat het kanaalpeil niet zou zijn verhoogd. Het verschil tussen de 
berekende en gemeten waarde geeft het effect van de kanaalpeilverhoging. 
Voor het vaststellen van de correlatie is de methode van lineaire regressie met het statis-
tisch pakket GENSTAT gebruikt. Hierbij is onderzocht hoe een responsvariabele 
(grondwaterstandsbuis) voorspeld kan worden uit één of meer predictorvariabelen 
(grondwaterstandsbuizen). Het regressiemodel ziet er als volgt uit: 
Y = b+aX+E 
De rechte lijn Y = b+aX is de regressielijn van Y op X. De term E is de niet door X 
verklaarde variatie van Y of de ruisterm van het model. E is normaal verdeeld met 
verwachtingswaarde 0. 
4.2.1 Zijkanaal 
Voor de bepaling van het regressieverband zijn de buizen voor het Zijkanaal opgesplitst 
in twee groepen. Voor alle raaien is per kanaalzijde de verste buis geselecteerd. Deze 
buizen vormen tezamen één groep, de overige buizen vormen de tweede groep. De groep 
met de verste buizen bevat overwegend buizen op afstanden van 250 tot 490 m van 
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het kan;ial met uitzondering van nr. 108,119 en 147; deze liggen op ca. 1000 m afstand. 
Het gemiddelde kanaalpeil bedraagt 10,05 m + NAP voor de dagelijkse waarnemings-
reeks van het Zijkanaal. Vervolgens zijn de buizen uit de twee groepen onderling 
gecorreleerd, waarbij het percentage verklaarde variantie (R ) een maat is voor de 
correlatie. In aanhangsel 4b is in een matrix het percentage verklaarde variantie aangege-
ven tussen buizen uit de twee groepen. In aanhangsel 5b en 6b zijn overzichten gegeven 
van de standaarddeviatie en het aantal waarnemingen dat is gebruikt voor de regressie. 
Overwegend is de standaarddeviatie groter dan 5 cm. De verste buizen 108,119 en 147 
zijn tevens nog gecorreleerd aan het derde filter van de referentiebuizen van het Hoofd-
kanaal. De resultaten staan weergegeven in tabel 7. 
Tabel 7 Percentage verklaarde variantie (R2) en afstanden 








































Deze tat>el geeft aan dat de buizen op een grote afstand tot het kanaal, onderling een 
hoog percentage verklaarde variantie geven. Opvallend is het lage percentage van Rl 1 
ten opzichte van de buizen van het Zijkanaal. 
De berekende percentages verklaarde variantie (aanhangsel 4b) zijn gebruikt om buizen 
te selecteren die onderling goed correleren. Daar de meeste buizen relatief dichtbij het 
kanaal liggen en mogelijk enigszins worden beïnvloed door de kanaalpeilverhoging, 
is een procedure gevolgd om het grondwaterstandsverloop voor de buizen dichtbij het 
kanaal te berekenen. Voor het berekenen van het grondwaterstandsverloop van deze 
buizen, zijn uit de verste buizen drie buizen met het hoogste percentage verklaarde 
variantie geselecteerd, aangevuld met buis 108, 119 of 147 afhankelijk van het 
percentage verklaarde variantie. In aanhangsel 4b zijn de gebruikte buizen onderstreept. 
Met deze vier relaties zijn voor de onderzochte buizen grondwaterstanden berekend. 
Voor de bepaling van het gewogen gemiddelde voor de grondwaterstand zijn aan de 
verschillende buizen gewichten toegekend. Aangezien de buizen dichtbij het kanaal 
mogelijk worden beïnvloed door de peilverhoging is aan deze buizen het gewicht 1 
toegekend en aan de buizen 108,119 of 147, die niet of nauwelijks worden beïnvloed, 
het gewicht 4. Naast deze gewichten is tevens de restvariantie bepaald. Per buis is 
vervolgens een factor bepaald door het gewicht te delen door de restvariantie. De 
uiteindelijk gebruikte gewichtsfactor is bepaald door per buis de berekende factor te 
delen door de som van alle vier factoren. 
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Als rekenvoorbeeld wordt in tabel 8 voor buis 2 de procedure nader uitgewerkt. Buis 
2 heeft een goede correlatie met buis 1, 8, 100 en 119 (verste buis), in raai 100, 100, 
101 en 102. 
Tabel 8 Bepaling gewichtsfactor voor buis 2 
Predictor Gewicht Resrvariantie Gewichtsfactor 
1 1 0,003414 0,1774 
8 1 0,004085 0,1483 
100 1 0,002613 0,2302 
119 4 0,005454 0,4442 
Met de gewichtsfactoren is uit de vier berekende grondwaterstanden een gewogen 
gemiddelde bepaald op basis van de restvariantie. Door vervolgens het verschil te 
bepalen tussen de berekende en de gemeten grondwaterstand, wordt een indruk verkre-
gen van de kanaalinvloed als gevolg van de peilverhoging. In fig. 118 en 119 zijn voor 
raai 104 en 150 voorbeelden gegeven van de verkregen effecten van de kanaalpeilver-
hoging. Voor de meeste buizen stijgt de berekende grondwaterstand voorafgaand aan 
de kanaalpeilverhoging, als gevolg van de overvloedige neerslag op 20 augustus (tabel 
4), fors en daalt vervolgens geleidelijk, waarbij aan het eind van de periode met 
kanaalpeilverhoging een hogere grondwaterstand wordt berekend dan daaraan vooraf-
gaand. Raai 107 (fig. 120) blijkt niet te worden beïnvloed door zowel de neerslag als 
de kanaalpeilverhoging. 
Voor alle buizen is nagegaan hoeveel centimeter de gemiddelde grondwaterstand voor 
de dagnummers 234 t/m 237 afwijkt van de 0-lijn. Als gevolg van ruiseffecten zijn de 
berekende en de gemeten grondwaterstand bij aanvang van de proef niet altijd gelijk. 
Dit effect is niet meegenomen. Uit deze nadere analyse blijkt voor het Zijkanaal globaal 
een invloed van enkele centimeters. Gezien echter de grootte van de standaarddeviatie 
in relatie tot het gevonden effect, dient deze conclusie met het nodige voorbehoud te 
worden gehanteerd. 
In fig. 118 en 119 treedt er een piek in het stijghoogteverloop op die begint voorafgaand 
aan de kanaalpeilverhoging en vervolgens afneemt. Deze piek is geen effect van de 
kanaalpeilverhoging en moet toegeschreven worden aan de neerslaghoeveelheid die is 
gevallen direct voorafgaand aan de peilverhoging (tabel 4 en fig. 72). Tevens komt deze 
neerslagpiek in sommige raaien wel en in andere niet voor. Omdat er mogelijk een 
relatie kan worden verwacht tussen de diepte van de grondwaterstand en de reactie op 
de neerslag, is bij de keuze van de te correleren buizen mede de diepte van de 
gemiddelde grondwaterstand t.o.v. maaiveld voor de periode 1981-1989 betrokken 
(Massop en Te Beest 1992). Een nadere beschouwing van de gemiddelde grondwater-
stand t.o.v. maaiveld van de gebruikte "onbeïnvloede buizen" laat zien, dat deze over 
het algemeen dieper is dan voor de buizen dichtbij het kanaal. Dit kan betekenen dat 
de "onbeïnvloede" buizen minder sterk reageren op de gevallen neerslag na een droge 
periode, dan de buizen dichter bij het kanaal. Om dit effect te kunnen beoordelen zijn 
de buizen ingedeeld in klassen op basis van de gemiddelde grondwaterstand t.o.v. 
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Uit tabel 9 blijkt dat de verste buizen veelal diepere grondwaterstanden hebben dan de 
buizen dichtbij het kanaal. De buizen langs het kanaal liggen vaak op de dijk waardoor 
ze in een hogere klasse uitkomen. 
Tabel 10 Grondwaterstanden (m + NAP), minimum, gemiddeld, maximum, fluctuaties en 






























































7 8,25 8,55 8,86 0,62 11,85 3,3 3 
gem. 8,61 8,98 9,34 0,73 10,23 1,36 
Uit tabel 10 blijkt dat met uitzondering van klasse 1, de gemiddelde fluctuatie voor alle 
klassen praktisch gelijk is. Als gevolg van de indeling in klassen neemt de dikte van 
de onverzadigde zone toe per klasse. Bij een aanzienlijk neerslagoverschot na een droge 
periode zullen buizen verschillend reageren als gevolg van verschil in bergend vermogen, 
dat wil zeggen een buis uit klasse 1 zal sterk reageren op de neerslag, omdat het bergend 
vermogen gering is, in tegenstelling tot een buis uit klasse 4, uiteraard bij dezelfde 
bodemfysische eigenschappen van de bodem. 
Een nadere beschouwing van de percentages verklaarde variantie geeft aan dat 
overwegend de beste correlaties worden gevonden tussen buizen uit dezelfde klasse 
(aanhangsel 7). Daarom is vervolgens het stijghoogteverloop voor de buizen dichtbij 
het kanaal opnieuw berekend op basis van een buis die tot dezelfde klasse c.q de 
dichtsbijgelegen klasse behoort en tevens de beste correlatiecoëfficiënt en overeen-
komstig oodemeenheid heeft. Uit deze benadering blijkt dat de berekende beïnvloeding 
van het kanaal geringer is (fig. 121 en 122), doordat beide buizen in zekere mate 
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beïnvloed worden, waardoor het berekende verschil geringer wordt. De berekeningswijze 
heeft voor een aantal buizen tot gevolg dat de neerslagpiek verdwijnt, al zijn er buizen 
waar dit niet het geval is. 
Concluderend kan voor sommige raaien van het Zijkanaal sprake zijn van een gering 
effect; echter door natte omstandigheden voorafgaand aan de proef en de relatief geringe 
kanaalpeüverhoging, is het niet mogelijk betrouwbare uitspraken te doen over de invloed 
van de kanaalpeüverhoging. 
Op grond van het bovenstaande is het aan te bevelen bij het Zijkanaal referentiebuizen 
te plaatsen op locaties die in de grondwaterstandsdiepte en bodemeenheid grote 
overeenkomst vertonen met de buizen dichtbij het kanaal. 
4.2.2 Hoofdkanaal 
Voor de correlatieberekeningen zijn evenals bij het Zijkanaal de filters ingedeeld in twee 
groepen. In de eerste groep zijn filters van de referentiebuizen ingedeeld en in de tweede 
groep filters van de overige buizen. Voor de selectie zijn evenals bij het Zijkanaal alleen 
grondwaterstanden gecorreleerd, waarbij het kanaalpeil maximaal 0,05 m verschilt van 
het gemiddelde peil. Het gemiddelde kanaalpeil voor het Hoofdkanaal te Eefde bedraagt 
10,03 m + NAP. 
In aanhangsel 4a is de matrix met het percentage verklaarde variantie tussen de twee 
groepen buizen weergegeven. Hieruit blijkt dat de correlaties overwegend minder zijn 
dan bij het Zijkanaal (aanhangsel 4b). Bij raai 050 wordt een duidelijke afname in het 
percentage verklaarde variantie gevonden voor de buizen in de richting van het kanaal, 
wat kan betekenen dat de invloed van het kanaal groter wordt naarmate de buizen 
dichter bij het kanaal liggen. In fig. 123 en 124 zijn voor raai 050 en 020 de berekende 
verhogingen weergegeven, al zijn de percentages verklaarde variantie overwegend laag, 
wat kan duiden op een grotere kanaalinvloed op de stijghoogte dan bij het Zijkanaal. 
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Fig. 25 b Verloop van de grondwaterstand tov NAP in raai 100 (west) 
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AANH.MSfGSEL 1 Werkzaamheden aan de kanalen 
In 1990 zijn de volgende werkzaamheden uitgevoerd: 
Hoofdkanaal: 
- baggerwerk tussen km 3,6 en km 4,0 in de periode half september tot en met half 
november; 
Zijkanaal: 
- aanbrengen milieuvriendelijke oever aan zowel oost- als westzijde kanaal tussen km 
8,2 en km 9,7 in de periode 13 juni 1989 - 1 februari 1990 (nabij raai 105, 107,120 
en 130); 
- aanbrengen milieuvriendelijke oever aan zowel oost- als westzijde kanaal tussen km 
9,7 en km 10,1 in de periode 2 februari 1990 - 1 april 1990 (nabij raai 107 en 140). 
De raaien langs het Hoofdkanaal liggen op enige afstand van genoemd baggerwerk. 
Over de werkzaamheden aan het Zijkanaal is gezien de frequentie van de waarnemingen 
geen uitspraak te doen over een eventueel effect van deze ingrepen op de 
grondwaterstand. 
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volgnummer in de kolommen per kaartsoort 
nummering aangegeven door RVVS (ZWIGRO) 

































































































































12 = grondwaterstandsbuis, 22 = meetpunt open water 
code syst : code om de meetpunten in klassen in te delen 
0 = open water meetpunt, 1 = grondwaterstandsbuis 
nummer meetpunt: nummering van RWS, zoals in deze rapportage is aangehouden 
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Verklaring van enkele kolommen: 
ksrt nr. : volgnummer in de kolommen per kaartsoort 
raai nr. : nummering aangegeven door RWS (ZWIGRO) 
piotcode : code om onderscheid aan te brengen bij plotten van lokatie van meetpunt 
12 = grondwaterstandsbuis, 22 = meetpunt open water 
code syst : code om de meetpunten in klassen in te delen 
0 = open water meetpunt, 1 = grondwaterstandsbuis 
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Bodemeenheid Klasse (Gt) Verste 
buizen 


















































































































































































































































































Verklaring bodemeenheden en grondwatertrappen 
Bodemeenheid 
zEZ21 Hoge zwarte enkeerdgronden; leemarm en zwak lemig fijn zand 
Hoge zwarte enkeerdgronden; lemig fijn zand 
Haarpodzolgronden; leemarm en zwak lemig fijn zand 
Laarpodzolgronden; leemarm en zwak lemig fijn zand 
Veldpodzolgronden; lemig fijn zand 
Leek-/woudeerdgronden; zavel, profielverloop 5, of 5 en 2, of 2, plaatselijk 
ijzerrijk, ondieper dan 50 cm beginnend en ten minste 10 cm dik 
fRn62C Kalkloze poldervaaggronden; zavel en lichte klei, profielverloop 2, plaatselijk 
ijzerrijk, ondieper dan 50 cm beginnend en ten minste 10 cm dik 
Vorstvaaggronden; leemarm en zwak lemig fijn zand 
Beekeerdgronden; lemig fijn zand 
Beekeerdgronden; lemig fijn zand, zavel of kleidek, 15 à 40 cm dik 
fkpZg23 Beekeerdgronden; lemig fijn zand, plaatselijk ijzerrijk, ondieper dan 50 cm 
beginnend en ten minste 10 cm dik, zavel- of kleidek, 15 à 40 cm dik 
fpZg23 Beekeerdgronden; lemig fijn zand, plaatselijk ijzerrijk, ondieper dan 50 cm 
beginnend en ten minste 10 cm dik 
































(cm - mv.) 
<50 
50- 80 
80-120 
80-120 
>120 
>120 
>160 
206 


